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16۵96276 
887-0 .0 ,2024 «عاصذ ۱۷ 4 ,۱0 ,37 ۲۷۵۰ 


۲ ۱ ۳۵۲۵۲۱۱۵۲۵۲ هزم ما0زو ۳۳۲ م20 )۵ ان وعما )م۱2۵۵ ۵۴ ۲۲۲۵۵۲ 
(.1 ۲۵۲۵ ۳۶:/۵6۲۵) ۱۸0005۱0065 ۳۱8)20010 


تتحططاه6 6 رتندممعو ۲۰ و ستصن 12 ,۲.1۲ انعنهامهنم7 ۰ 


۶ النامد۳ رممممتمه لهاتم ۵ مممندموه۲ رعمووع]۳:۵0 001206ووظ 220 ۳۳۵۲۵890۲ ماصعلت90 ,۷۲9۵ -3 200 2 ,1 

۰ ,1۲۳210 بطه زصهوگقک رمهزمهوگفک ۵۶ الوصا بعع-۵1۱ ۱۷ ,مساانه‌تتعخ 
و۱۲۵ ۱۷۵11-۵۸۵۵۲ ,اههد ۵۶ بالنمع۲ بجمتامت ۲۶۳۵0 ]قاط صرح وعتاعصون 0۶ )ممصاته0ع1۲۳ ,۳۲۵1۵990۲ ۸۵۹001216 -4 
مه مصدزصه کف بصه‌زمهولف] 
(۵۱۷۲۱۷۰۵۵۰1۲) 14 ۱۰۱۵111۳0۱12 :انم عمطانه م مت طمص دهعتم -۶) 


۰ نا عاله 6۵ ۲۱0۷۲ 30-01-02 :16061۷60 
وععتاه اطتامت 0۲ ۳۲۲6۵۵۲ .(2024) بکز.گ بتلقططهو ع .۲ ۱22001 بیگ.۲1 متطتلهک ,.لا متصتلامصلم7 25-04-03 :16۷1860 
۰( ۷۵۲۵ ۳61۵60) ماه‌ماواو۲0 متطمماوتن ام ما فمامصهنهم آهمتومامتوروطم مه 0و ص0 29-05-03 :60ا۵0ععظ 
۰(امقتاداه طفتاعصظ طزه جعتع۳۵ ط) .887-900 ب(37)4 بععع 0 یله ۲۱۵ هل 31-05-03 :0۵1196 ماماهاله۷ خر 
1 ( 


۱۱۱۱۹۹ 


0 1 1002160 276 وتقطامتن متطمهافنم ۷۵5۲ .صقع ما دورمی سامت مط اصف)عممرحط دمص فطل ۵۶ عصم و1 متطمهاوزط 
عطا 0۶ موه مه 6008100760 و1 وقعاو طفنا0عن .ماه مماحعت ۵۶ مها ۵ 2۷۵ طمنط بصعت و فعمنعع 2710- مهو 220 
عطا 0۶ مه و1 (ب ۷۵۲۵ .ظ) منطمهافزظ .عحعه بل ما فاصفام که صمتام‌نالمتم فطا عم ومامه؟ عصتاتصصنا کصها۲ممرحصظا وم 
0ص ۷۱۵۱0 عظ) ۲600665 ووعتاه تمه ]2طا ۲۵۵0۲۲60 جععها فقظ 1 )۵ رقا۲۵0 0680 165 ما هب0 وععع اتب )صماولومتاطمتامی 
۶ ۱۷۵۵ 96 وم وصهوم ومتطممافتن صا فععتاد نام ما عمصهاولوع۲ ۵۶ مع۲عع فظ1 ,ات0۳0 وتا که اتافتان ‏ 
۰ و1 (0مام)۲00 عطا ۵۶ م۷1 0۴ اصلم معط مصمظ دمتمعمو متطم‌هاوتن 0 ممتالمتاهه مطا 50 بکأممافا۲۵0۵ 


[۷۲261121 2 ۵5 


2 1 اممصتممن م1200 ۵ رووعتاه هام ما ماهما۵ا1۵0 متطممافتم عنام ۵ ممصهاولوی: مط ماقاله7ه ۵ تع۵۲0 ظ] 
2 0صه (ول72عاص1 متاهع1۳1 درحل 9 هد 6 ,3) ۱۵۷۵15 عع۲ظ) 2 وعماع2؟ آطمنامیل وس ۳16 صعنوع ۲2088۲260 راعاعامصمم 
صح مصه بررمصومعا اه ماعماظ) ۱0۳۲۵۵۵ نصا مقدان . ر0صهتم۴2-۵-2 -ع تصصهدظ. رولعبع 1‏ عنام 2 >۲۵۵)6]۵01 
6 ۱06۲ ۰ 0۵0۲۵0 ۱۷۵۲۵ فصملاهعنا۵ع۱ معط اه (م۵۳0 .ظ ۷ ۷۵۲۵ .ظ) 10طابوظ ۰ 1۳6۳5۵60186 
۰ .۴ 24 ۷۵۲۵ ۰ ۵۶ ۱۵۱۱0122010 مصنوه صوتع۳۵ج مصتلعع0۳ ۵ صا امعم فعام‌مافا۲۵0 4تتها را .فصمتاتصمم 
25 راعلعط ماو رههته 162۴ ,وع۱62۷ 0۶ ۲اه عمط عصتع‌تامصا فتماممصهتهم لمع مط رتصمصتوون مطا ۶ه 0ج معط اضر 
طوع ]00و ,وله ول مه طفع کدع1 ره‌مهتاه (ز۵ معط 20۷۵ ععامصتاصعء عصم 0۶ )طعتعط ه 2 ععاعصصدنل ماد مه ۷۲۵۱1 
م1 م1 وتمامصه‌هم امعتصمط‌مزها مه لهمنومامزدوطام وج 7۵1 وه وله بل مج طوع ۲۵0۲ مه ,طعنه بل 0هه 
0۲01106 )1۷۷ ,105مصمامتده مه اطممتملصان ۵)۵1) را یفطل باظ بع4ض1 تمه ۳۱۷/۳۳۵ عممعموعع10 11 رم0عماده 
۶ 24 حصیاتوعه)0ظ رحصاتوعصمه]۷ یمامت ۵۶ فعمتاه‌تاموعصمی مه ف4صتامم‌ججمع متامصمطم هه روعاهلطام‌هاعقن قامابتا0و 
۰ ۷۷۵۲6 162۷765 ما ماعمصعام 


166165 200 (۱6) 


م60 ۱0۷۷۵۵۲ ع) عقطا 0و ممعتص آهمومامو دض 0ص رمع ۲۵00۵۵0 وقععاه عنام عقطا 77۵0و فلناوع فط 1 

فقط ]1 0۵2۷1۵۲۰ م) ۲۵1260 ۷۷۵۵ ۲60۵010 )8مطعنظ فطع له ۲۵0190۵61 0زعها بیط فطل مه ۲۵12)60 فه۷ )طع۱۷۵1 رل )0مطو 1 
معط طز بلامه‌گنصوله معهع:عع0 فعصنالععو متطمعافنم ۵۶ ماد مطا ۵۶ بعاعصعتل مه عمط مطا عقطا ۲۵۵۵۲)۵0 صععه 
عصن معتاقوعتم تمعن عم فط) ۶ ممتام‌0ع1۲ مطا ما 0ماباماتتاله و هو 066۲6286 فنط1. ,مه صمتاهعا ما 1۳261۲۵286 
0 3 0۴ ۱62۷۵5 ما وع26 0اه ماماتامو هه مصتامعج ۵۶ کجمتجمی مط رووعاه عنام ما ۲۵9۵0886 ظ1 .5و0 
۶ صماجمی افعطونط م1 .متطمهافتن جهن فعتلناه تقطاه ۵۶ مصتاً طا میج تفه فتطا ۵۶ فالناوعع م1 .18762860 ۲۵0۵8001 
اععطع۱ظ م1 . 12-۵-227200 ع ملظ جر ۵0موها۵ هتم مماجل زطمطانق مامانتامو ۵۲ امومع اوع10۳7 عصا جرج مصتامتم 


0 ممتاداطاتته ععمصصصم و۷تاقع) تملمنا ۵0اباماتاعتل مامتاته ققعععه صهمری صع وا فتط1 .رق)تمطبيه 1 6۵2023 
صذ صمتاه۳۵۵۳00 صرح صمت‌باطاتتاعنل مصمتاهام202 ,عصتنقطه رمعیا عاتصهم طمنطنه ,(4:۵ ۲۷ 0) موصمعنا لمصمتاهصمام] 


۰ 36 20 (۲)8مصابیه تقصتع‌تره مطا ما غتع مافتامم۲موه ع7لع ۷۵ ق2 ععم1 مه متقصم بو متاتمطظ رد2 اس 


0009://001.012/10-26/ 2 1 


۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


۶ 106۲6280 06 10۲ ط0ع2ع۲ م1 .۱۵۵0۵6۵08 هار مه مهس ما 0عممماهه وماهیلط0صانهه ماطبامه ۵۶ اصمتجمع 
هام1۱ .ولومطاموومامدام ۵۶ اصتامصصح مطا صا قهع02ع0 مص مه مبال 9 صقه تقو )صمومتم مط ص ومهیل طاقن مامانتا۵و 


ص 16۲6280 صه 6۵ عصل2ع1 رقا۲۵0 قصه و)0ممطاو هه متا مصمتاهطجمعممی اصمتتته مط وم ومصمناکصد مه ۵۵۲۲۵0 ووعتاه 
0 ۲۱۱۷۰۵۲۵۵ عط ما 0ع)۵ه ۱۷۵۲۵ ق۲۵۵ ق4صه قا0مطای صا مصیاتعفام ۵۶ فعمتاه‌تامهمصمن )ومطهنط مظ1- ,فاصم مصناتفعماوم 
6 0۱910 عا0مطو ص2 ق2۲۵0 طامها طا ممتاحصمعومن مصناتووهاوم ما ممتاه۲مام فتطا .0۵و۲۵ رقک۲001۵000 ۱۵۲10 
0 ۵7ج عصتمممنه ها ممتانموهاه حصتتععفاوم معصقطمه فمصقاظ حمصصملم متا ۵۶ ممتامموهاه ع۷تامه مه ۵0)احا 2۱0 

۰ ]09۱0 200 رمتناووم0۲ 01عتتا له رمم‌صهامنلصم ل2اقصماو صتقافناه 


صمتعصل (10) 


نصا ۵1 داهع]ه )و ما روععوعتاه لهامممصممتصه اصهازممصا اومصرر فطا ۵۶ ممن مهم و1 فوعتاه )هنامز 
اصووع۳( معط جر 860ظ .وعمامصصهتهم آهعزع10۱0و هه ما عمصه‌ما سوت 0ص طمع ۲60۵۵0 ۵۶ رم مط ص ماصقام ما نقه20۵ 
م0۵۵۵ 1۳۷650۵2060 مطا مه ممصهعه منم ها 0۵0عزهناو مه وتمامصصهتدن 0عتنافحمصهر مطا ۵ )وم لته 
صقطا قوعته عنام رها 200000 ووم( مم فعماما0۵ ۲۱۲۱۷۵۵۲۵۵ مج 0ز۲طا یط فطع 5۵ مقصمتام2ع1 صمعنل 80۷7۵60 
2048 ۱۱۲۱۷۵۵۲۵۵ ]2 0منهلن0و۵ه ۵۵ ضوع 1 رتکتاه مومع معط ۵۶ فالناوع مطا ما عصتت0ععه .ق0مافا۲۵0 مان 
۰ اه با 70 ۲0۲ آهتاجماوم طعنط 2 2۷۵ معلممافا۲0۵ 


وم هيده ماحاناامه مه .ظ بمصتامرظ رهتره ۲۱ :۱۵۲۱۷۵۲۵۵ 


8 نشریه علوم باغبانی 
ند ۱9۰/۱6۰۵۵6۴ 


مقاله پژو هش 
جلد ۲۷ شماره ع زمستان ۱۶۰۲ ص. ۸۸۷-۹۰۰ 


اثر تنش خشکی بر شاخص‌های رشدی و فیزیولوژیکی جهار پایه پسته 


نجمه زین‌الدینی ۲- حمیدرضا کریمی ۲*- فاطمه ناظوری "- سیدرسول صحافی "* 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۱۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۳/۰۸ 


چکیده 


به‌منظور ارزیابی میزان مقاومت چند پایه پسته به تتش خشکی» آزمایشی به‌صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور خشکی در سه 
سطح (۳ ۶ و ٩‏ روز) و پایه در چهار سطح ( بادامی ریز زرند» آقزوینی» بوریکارپا و یک هیبرید بین گونه‌ای (ورا « تربینتتوس) و سه تکرار در شرایط 
گلخانه به اجرا در آمد. ننایج نشان داد که تنش خشکی سبب کاهش شاخص‌های رشدی و فیزیولوژیکی شد به‌گونه‌ای که کم‌ترین کاهش وزن خشک 
اندام هوایی مربوط به پایه هیبرید و بیش‌ترین کاهش مربوط به پایه "قزوینی" بود. در پاسخ به تنش خشکی» میزان پرولین و کربوهیدرات‌های محلول در 
برگ پایه‌های مورد بررسی افزایش یافت. بیش‌ترین میزان پرولین (۰/۶۰ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) و کم‌ترین میزان کربوهیدرات‌های محلول (۰/۸۸ 
میلی‌گرم بر گرم وزن تر) در پایه بادامی ریز زرند"دیده شد. بیش‌ترین میزان کربوهیدرات‌های محلول نیز در پایه‌های بوریکارپا (۱/۶۴ میلی گرم بر گرم 
وزن تر) و هیبرید (۱/۵۸ میلی‌گرم بر گرم وزن تر) مشاهده شد. تنش خشکی بر غلظت عناصر غذایی اندام هوایی و ريشه تأثیرداشت. به‌طوری‌که تنش 
خشکی سبب افزايش میزان پتاسیم اندام هوایی و ريشه گردید. بالاترین غلظت پتاسیم اندام هوایی و ریشه به‌ترتیب در پایه‌های یوریکارپا (۲ ۱/۸ 
درصد) و هیبرید (۲/۷ ۲ درصد) مشاهده شد. با توجه به نتایج پژوهش حاضر می‌توان عنوان کرد که پایه‌های یوریکارپا و هیبرید از پتانسیل بالای 


مقاومت به خشکی برخوردارند. 
واژه‌های کلیدی: پرولین» کربوهیدرات» هیبرید. یوریکارپا 
مقدمه 
تنش خشکی به‌عنوان یکی از مهم‌ترین عوامل محدود کننده 
برای تولید گیاهان در اقلیم‌های خشک به‌شمار می‌رود. تنش خشکی 
از طریق تولید رادیکال‌های اکسیژن فعال مراحل رشدی گیاه را تحت 
تأثیر قرار می‌دهد و باعث اختلال در فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه از 


جمله فتوسنتز می‌شود و درصورت تداوم مرگ گیاه را به‌دنبال خواهد 


باغبانی» دانشکده کشاورزی دانشگاه ولی عصر (عج) رفسنجان» رفسنجان 
ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۲ 0۵ ۱4 ۰۱۵۲1۳۱۱2 :اتمحصط) 
۴- دانسیار گروه ژنتیک و تولیدات گیاهی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه 
ولی عصر (عج) رفسنجان» رفسنجان» ایران 
۱05://001.0۲82/10.22067/105.223.1 
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میزان صدمات وارد شده متفاوت می‌باشد (1984 ,1272۳067). اگرچه 
پسته (.1 ۲۵۵ .۳) به‌دلیل داشتن ریشه‌های عمیق جزء درختان میوه 
مقاوم به خشکی مطرح می‌باشد اما گزارش شده است که تذش آبی 
سبب کاهش عملکرد و کیفیت خشک میوه در این محصول می‌گردد. 
میزان مقاومت به خشکی در پسته بستگی به ژنوتیپ پیوندک و نوع 
پایه مورد استفاده متفاوت می‌باشد بنابراین ارزیابی گونه‌های پسته از 
دید پایه و استفاده آن‌ها در برنامه‌های به‌ن ژادی پسته حائز اهمیت 
می‌باشد (2019 ,.۵ 6۶ 4فزه‌مفاه۳1): 

گونه‌های تربینتوس و یوریکارپا" دو گونه از جنس پسته می‌باشند 
که در برخی از مناطق پسته‌کاری ترکیه به‌عنوان پایه استفاده می‌شود. 
بررسی‌ها نشان می‌دهد که این دو پایه مقاومت خوبی به تتش خشکی 
دارند (2015 ,۵0 گیجونا و همکاران (2010 ,1 ۰۶ ههزنم) 
در پژوهشی گلخانه‌ای سه پایه پسته (تریینتوس آتلانتیکا و پایه 
هیبرید (ورا« آتلانتیکا) را تحت تنش خشکی مورد بررسی قرار دادند 


6-۳۰ 29۱۵۵۵۵ ٩۷۵۰ ۰ ۵06۵ حناو‎ ٩۵, ۵ 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۲۷. شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


و گزارش دادند که تتش آبی به‌طور قابل توجهی سطح برگ پایه‌های 
مورد بررسی را کاهش داد به‌ طوری که بیش‌ترین و کم‌ترین کاهش 
سطح برگ به‌ترتیب متعلق به پایه‌های هیبرید و تریبیتتوس بود. 
هم‌چنین نوگرا-آرتیاگا و همکاران ( .1 4 دعهناش هدع 
8 در پژوهشی سه پایه پسته آتلانتیکء اینتگریما و تربیتتوس را 
در سه سطح خشکی (صفر ۱/۵- و ۲- مگاپاسکال) مورد ارزیابی قرار 
دادند و گزارش کردند که شرایط تنش آبی سبب افزایش چشمگیر در 
میزان ترکیبات فنلی (۱۰ درصد نسبت به شاهد) به‌خصوص در گونه 
تربینتوس گردید. در پژوهشی دیگر روابط آبی گونه تربینتوس در 
شرایط کمبود آب مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص شد که این 
گونه محتوای نسبی آب خود را در سطوح پایین و متوسط خشکی 
حفظ کرد و کاهش این پارامتر تنها در تنش شدید کمبود آب مشاهده 
شد (2003 ,020 ک 821»21). باتوجه به این که اکثر مناطق 
پسته‌کاری ایران در مناطق خشک و نیمه‌خشک کشور قرار دارد و در 
این فاطق کمیت و گیفیت پاینین آب آیباری: هام ل اصلی متحدود 
کننده تولید محصول می‌باشد بنابراین یکی از اهداف بهنژادی پایه‌های 
پسته علاوه‌بر پر رشد بودن مقاومت به تنش‌های محیطی می‌باشد. 
پژوهش‌های چندی در زمینه به‌نژادی پسته از طربق تلاقی درون 
گونه‌ای و بین‌گونه‌ای صورت گرفته است. نتایج مطالمه‌ی مالکی و 
کریمی (2012 ,تعنتهک1 عک تصحصدطاطمک ۱۷]2110) بر روی سه 
پایه پسته ( قزوینی" بادامی ریز زرند"و هیبرید) با سه سطح خشکی 
نشان داد که پایه هیبرید از رشد بهتری تحت تنش خشکی برخوردار 
بوده و ماده خشک بالاتری (۱/۳ برابر نسبت به پایه قزوینی) تولید 
نموده است. ایشان هم‌چنین گزارش کردند که پایه هیبرید به‌علت 
تولید ماده خشک بیش‌تر وکارایی مصرف آب بالاتر نسبت به پایه 
قزوینی و "بادامی ریز زرند" در شرایط تنش خشکی متحمل‌تر می 
باشد. در مطالعه‌ای جمعه یزدیان و همکاران (,.1 6 01026220620[ 
9 ضمن بررسی سه سطح خشکی (۰۴ ۸ و ۱۲ روز) بر روی دو 
پایه ("بادامی ریز زرند" و نتاج حاصل از تلاقی دو والد امیدبخش) 
گزارش کردند که با فزایش دور آبیاری پارامترهای :۳۰/7 و محتوای 
نسبی آب برگ‌ها به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. به‌گونه‌ای که در 
بالاترین سطح خشکی پایه هیبرید داری بیش‌ترین میزان محتوای 
نسبی آب برگ بود. نتایج پژوهش جمشیدی گوهریزی ( 1209 
0 0008171)) روی چهار پایه پسته 708-1 "بادامی» 
"قزوینی" و کله قوچی" نسان داد که میزان پرولین و 
کربوهیدرات‌های محلول با افزایش دور آبیاری افزایش یافت در حالی 
که محتوای پروتئین به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. واکنش 
دانهال‌های پسته "بادامی ریز زرند* "قزوینی» سرخس و بنه به تنش 
خشکی توسط قاسمی و همکاران (2016 ,.۵1 ۵1 ع:0۳2)) مورد 
بررسی قرار گرفته است و گزارش شده است که با افزایش دور آبیاری 
غلظت عناصر پتاسیم و آهن برگ افزایش یافت اما غلظت کلسیم و 


منیزیم در برگ و ريشه و هم‌چنین پتاسیم و آهن ريشه کاهش پیدا 
کرد. از آن‌جایی که تا کنون هیچ گونه مقایسه‌ای بین پایه‌های بومی 
پسته ایران با پایه‌های تربینتوس و یوریکارپا در زمینه خشکی صورت 
نگرفته است در این پژوهش ضمن مقایسه پایه یوریکارپا با پایه‌های 
"قزوینی" و "بادامی ریز زرند" به تنش خشکی هیبربد بین گونه‌ای 
تربینتوس و ورا به تنش خشکی مورد ارزیابی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال ۱۳۹۹ در شرایط گلخانه برروی سه پایه 
"قزوینی» آبادامی ریز زرند؛ یوریکارپا و دورگه بین‌گونه‌ای ورا * 
تربیتتوس انجام شد. ابتدا بذور گونه یوریکارپا با هیپو کلریت سدیم ۵ 
درصد به‌مدت ۱۵ دقیقه ضدعفونی شدند و پس از خیسانیدن در آب به 
مدت ۴۸ ساعت داخل کیسه‌های پارچه‌ای مرطوب در دمای ۴ درجه 
سانتی‌گراد به‌مدت ۲ ماه نگه‌داری شدند. همزمان با پایان نیاز سرمایی 
بذور یوریکاراه بذور آبادامی ریز زرند" "قزوینی" و هیبرید حاصل از دو 
ژنوتیپ 1۸3 (گونه تریینتوس) و ۸13 (گونه ورا) طبق روش فوق 
ضدعفونی شدند و به‌همراه بذور یوریکارپا جهت جوانه‌زنی در دمای 
۵ درجه سانتیگراد در اتاقک رشد قرار داده شدند. بعد از جوانه‌زنی 
بذور آن‌ها در گلدن‌های ۲/۵ کیلوگرمی حاوی کوکوپیت و پرلایت و 
ماسه (با نسبت ۱:۱:۱) و به تعداد پنچ بذر در هر گلدان کشت شدند 
که بعد از کشت به سه عدد در هر گلدان تقلیل داده شد. در طول رشد 
رویشی ۱۲ ماهه دانهال‌ها هر دو هفته یک‌بار با محلول نیم غلظت 
ملد آینازی قدت تیمارهای مخت آببازی بدمدت ۵ رواب 
روی دانهال‌های یکساله اعمال شدند. آزمایش به‌صورت فاکتوریل در 
قالب طرح کاملاً تصادفی با دو فاکتور خشکی (۰۳ ۶ و ٩‏ روز دور 
آبیاری) و پایه ("قزوینی" بادامی ریز زرند"» یوریکارپا و دورگه بین 
گونه‌ای ورا « تریینتوس) به اجرا درآمد. در هر دور آبیاری گلدان‌ها به 
میزان ۵۰۰ میلی‌لیتر آبیاری شدند. هر تیمار شامل ۳ تکرار و هر تکرار 
شامل یک گلدان حاوی سه دانهال بود. به این منظور در هر گلدان ۶ 
بذر کشت شد که بعد از سبز شدن دانهال‌هاء سه عدد دانهال یکنواخت 
در هر گلدان نگه داشته شد و بقیه حذف شدند. در پایان آزمایش 
شاخص‌های رشدی (تعداد برگ» سطح برگ ارتفاع ساقه و همچنین 
قطر ساقه در ارتفاع یک سانتی‌متری سطح خاک» وزن تر و خشک 
برگ وزن تر و خشک اندام هموایی و وزن تر و خشک ریشه) 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی (فلورسانس کلروفیل (۳/۲۱۸» سبزینگی» 
شاخص عملکرد (1ظ4 رنگیزه‌های گیاهی (کلروفیل ۵ ظ. کل و 
کاروتنوئیدها)؛ محتوای نسبی آب برگ» پرولین» کربوهیدرات‌های 
محلول و ترکیبات فنلی) و هم‌چنین عناصر غذایی کلسیم منیزیم» 
شاسیمو اه اازه‌گی‌ی قن سظم یگ :با اسفاده از دیتشاد 
سنجش سطح برگ مدل 01202 اندازه‌گیری شد. شاخص فلورسانس 


زین‌الدینی و همکاران, اثر تنش خشکی بر شاخص‌های رشدی و فیزیولوژیکی چهار پایه پسته ۸٩۱۲‏ 


کلروفیل نیز بادستگاه ۳۳۸۵ 1113۳0۵0۵۲ ۲۱2۵920600 در 
برگ‌های جوان مورد سنجش قرار گرفت. محتوای نسبی آب برگ با 
روش وایت هوس (1975 ,11610056 ۷۷) و رنگیزه‌های گیاهی با 
استفاده از روش پورا (1989 ,1 6 ۳۵۳۲۵) ان دازه‌گیری شد. 
پارامترهای زیست شیمیایی شامل میزان پرولین» کربوهیدرات محلول 
و ترکیبات فنلی بود که میزان پرولین برگ توسط روش پاکوین و 
لیجاسور (1979 ,تتاععع2ع] > صنناهد۳)» مقدار کربوهیدرات‌های 
محلول با روش ایرگون (1992 .1 ۶ 1۳20۵۲ و محتوای 
ترکیبات فنلی با روش اسفندیار اوغلو و ذاکر ( ک تلع5160012۲0] 
2 ,2616۲) محاسبه گردید. برای اندازه‌گیری عناصر غذایی ابتدا 
۵ گرم از ريشه و اندام هوایی خشک و آسیاب شدند و سپس در 
کوره با دمای ۵۵۰ درجه سلسیوس به‌مدت سه ساعت قرار داده شد 
تا نمونه‌ها به خاکستر تبدیل شدند. سپس ۵ میلی‌لیتر اسیدکلریدریک 
دو نرمال به هر نمونه افزوده شد و در پایان توسط آب مقطر به حجم 
۰ میلی‌لیتر رسانیده شد. این عصاره به‌طور مستقیم جهت اندازه‌گیری 
عناصر پتاسیم و آهن استفاده شد. به‌منظور اندازه‌گیری عنصر پتاسیم 
از دستگاه فلیم فتومتر (06۳۳۵0۷ ,۳۳۳7) و برای اندازه‌گیری آهن 
از دستگاه جذب اتمیک (۷۵۵/۵-0 ۳۷۲-۵ بهاهتاعنش) استفاده شد. 
عناصر کلسیم و منیزیم نیز با استفاده از روش تیتراسیون اندزاه‌گیری 
شدند (2017 ,.۵1 ۵ 01000). در پایان آزمایش, آنالیز واریانس 
(۵(0۷۸) توسط نرم‌افزار 5۸5 نسخه ۹/۴ و هم‌چنین مقایسه 
میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال ۸۵ صورت پذیرفت. 


ارتفاع دانهال 

براساس نتایج جدول تجزیه وریانس داده‌هءتهااثر تمار خشکی 
بر ارتفاع دانهال از نظر آماری در سطح یک درصد معنی‌دار شد. با 
توجه به ننایج مقایسه میانگین‌ها تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع 
دانهال‌ها شد به‌طوری‌که بیش‌ترین میزان ارتفاع مربوط به تیمار شاهد 
(دور آبیاری ۲ روز) و کم‌ترین آن مربوط به دور آبیاری ٩‏ روز بود 
اگرچه بین دور آبیاری ۶و ٩‏ روز از نظر آماری اختلاف معنی‌داری 
مشاهده نشد (جدول ۱). 


قطر ساقه 

نتایج حاصل از جدول تحزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر 
ساده خشکی و پایه در سطح احتمال یک درصد بر قطر ساقه معنی‌دار 
شد و برهمکنش خشکی و پایه تأثیری بر قطر ساقه نداشت (جدول 
۱-۴). براساس نتایج مقایسه میانگین‌ها با افزايش خشکی قطر ساقه 
کاهش یافت به گونه‌ای که کم‌ترین میزان قطر ساقه در دور آبیاری ٩‏ 


روز مشاهده شد. مقایسه میانگین پایه‌های مختلف نشان داد که 
بیش‌ترین میزان قطر ساقه متعلق به پایه هیبرید و کم‌ترین آن متعلق 


به پایه بادامی ریز زرند بود اگرچه بین پایه بادامی ریز زرند" و 
یوریکارپا تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد (جدول ۱). 


تعداد برگ 

براساس نتایج تجزیه واریانس اثر متقابل تیمارهای خشکی و 
پایه بر تعداد برگ دانهال‌ها معنی‌دار نشد» اما اثرات ساده تیمارهای 
خشکی و پایه در سطوح پنج و یک درصد معنی‌دار بودند. بیش‌ترین 
تعداد برگ در تیمار شاهد و کم‌ترین آن در دور آبیاری ٩‏ روز مشاهده 
شد با این حال بین تیمار شاهد و دور آبیاری ۶ روز تفاوت معنی‌داری 
وجود نداشت. از نظر اثر پایه بیش‌ترین تعداد برگ در پایه هیبرید و 
کم‌ترین تعاد برگ در پایهافزوینی" مشاهده گردید به‌طوری که بسین 
پایه "قزوینی" با سایرپایه‌ها از تظر آماری اختلاف معنی‌داری وجود 
داشت (جدول ۸). 


سطح برگ 

نتایج تجزیه واریانس داده‌های مربوط به سطح برگ نشان داد که 
ثر خشکی و پایه بر سطلح برگ دانهال‌های پسته در سطلح یک و پنج 
درض1. معتی‌دار شد. اما برهمکنش پانه و خشکی تاتیر معنی‌داری ذر 
این زمینه نداشت. تتایج حاصل از مقایسه میانگین‌ها نیز نشان داد که 
با افزایش دور آبیاری سطح برگ کاهش یافت اگرچه تفاوت 
معنی‌داری بین دور آبیاری ۶ و ٩‏ روز مشاهده نشد. از نظر اثر پایه 
بیش‌ترین سطح برگ در پایه هیبربد و کم‌ترین میزان آن در پایه 
یوریکارپا مشاهده شد در حالی که تفاوت معنی‌داری بین پایه‌های 
یوریکارپا و "قزوینی" وجود نداشت (جدول (). 


وزن تر و خشک برگ 

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که اثر ساده خشکی و 
پایه بر وزن تر برگ در سطح یک درصد معنی‌دار شد. مقایسه 
میانگین‌ها نشان داد که وزن تر برگ با افزایش دور آبیاری کاهش 
نشان داد اگر چه تفاوت معنی‌داری بین دور آبیاری ۶ و ٩‏ روز مشاهده 
نشد. بیش‌ترین میزان وزن تر برگ در پایه هیبرید وکم‌ترین آن در 
پایه "قزوینی" مشاهده شد. با این حال بین پایه‌های "بادامی ریز زرند" 
و یوریکارپا نیز تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. نتایچ هم‌چنین نشان 
داد وزن خشک برگ تحت تأثیر برهمکنش خشکی و پایه قرار گرفت 
به‌طوریکه با افزایش سطوح خشکی در هر چهار پایه مورد مطالعه 
وزن خشک برگ کاهش یافت. در پایه یوریکارپا وزن خشک برگ در 
دور آبیاری ٩‏ روز نسبت به دور آبیاری ۶ روز تفاوت معنی‌داری 


نداشت. در دور آبیاری ٩‏ روز بیش‌ترین میزان کاهش وزن تر برگ 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۲۷. شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


مربوط به پایه‌های "بادامی ریز زرند" و هیبرید و کم‌ترین مقدار کاهش 
در پایه هیبرید مشاهده شداگرچه در این سطح بین پایه‌های هیبرید و 


یوریکارپا تفاوت معنی‌داری وجود نداشت (داده‌ها نشان داده نشسده 


است). 


جدول ۱-اثر متقابل سطوح تنش خشکی ‏ پایه بر شاخص‌های رویشی دانهال‌های پسته 


ممصنال0عع: منص‌عاعام 0 مهو م۲6۵۵ 0 ما۵۵ مممای اصامنم0 اه اععله ممنا‌حعاصز 1۳6 -1 12016 


سطح برگ 
2 /62,] 
(ع) 
035 6.258 
۲ ۶ 5.441 


5.100 ۶ ۲ 
5.811 ۲ 6 


4.433 5 ۴ 


7.044 ۶ 5*5 
4.511 ۶ 0۴ 


تعداد برگ 
0۱6۵۷۵۵ ۵۲ هن ۱ 
* 1 ۲ 14.833 
۳ 1.844 + 13.083 


11916 7 1 
10.888 1 


15.777 3 1 


19.888 1 * 
6.555 ۶ 1 


قطر ساقه رتفاع نهال ‏ سطوح ۳ 
کمامصصدنل ماه 2۲ م5660 1۷۵5 تب 
( 7 1 ( 0 1-2-۱( 
* 1 )۶ 1.802 *237 16.076 121 
۲ 4 1.645 04 + 12.400 9 تفت 
۱/۵ 
۴ ۶ 1.503 5 * 11.803 13 
( 1.555 5 ۶ 14.270 1 
با 
۴ ۶ 1.560 5 + 13.751 0 9 
کر ۱0/0۱ 
* )0 ( 1.811 0.500 12.205 1 
3 1.674 6 ۶ 13.481 0 


در هرستون, میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هستند در سطح ۵ درصد آزمون دانکن اختلاف معنی‌داری ندارند. 


]: شاهد (دور آبیاری سه روز 107 : دور آیباری ۶ روز, 2۳: دور آبیاری ٩‏ روز. 8: "بادامی ریز زرند" » لا: یوریکارپا. ۳: هیبرید» ): کقزوینی* 


6 و همان عصتوهه 1۵۷۵ بواتاناه‌طامين ۵1 59۵ 26 امن رلاصی‌لنصونه امط میج ما طمعع طا فععمتاع1 اتمه طازنه معصلع۷ صهع]۷[ 
۳20826 
:0 ,157-6-27200 -ع -تع0ظ ۰ظ ,ر‌متهم صمتاهعت دوم 9) :و۲ ,ر‌متیعم ممتاهعت وود 6) :12 ر(ل‌متیعم ممتاهعتصا وود 3) [ماجمن) :رح 
11 :0 ,۲۱۱۲۱0 :۲۱ بهمته۳۱۱۲۲ 


وزن تر و خشک ریشه 

براساس نتایج تجزیه واریانس, اثرات ساده خشکی و پایه بر وزن 
تر ريشه در سطح یک درصد معنی‌دار شد. با افزايش دور ابیاری وزن 
تر ريشه دانهال‌ها نسبت به شاهد کاهش معنی‌داری نشان داد 
به‌گونه‌ای که بیش‌ترین وزن تر ريشه در پایه هیبرید و کم‌ترین مقدار 
آن در پایه یوریکاربا مشاهده شد اگرچه تفاوت معنی‌داری بین 
پایه‌های بادامی ریز زرند" و "قزوینی" دیده نشد. نتایج هم‌چنین نشان 
داد که برهمکنش خشکی و نوع پایه بر وزن خشک ريشه معنی‌دار 
بود. با افزایش دور آبیاری وزن تر ريشه کاهش داشت در صورتی که 
در دور آبیاری ۶ روز پایه یوریکارپا تفاوت معنی‌داری نسبت به شاهد 
نداشت. در دور آبیاری ٩‏ روز پایه‌های "بادامی ریز زرند" و هیبرید با 
۷ و ۵۳/۷۷ درصد کاهش وزن خشک ریشه نسبت به تیمار 
شاهد به‌ترتیب کم‌ترین و بیش‌ترین میزان وزن خشک ريشه را 
داشتند. اگرچه در این سطح خشکی بین پایه‌های یوریکارپا و "قزوینی" 
تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد (داده‌ها نشان داده نشده است). 


وزن فر و خشک اندام هوایی 

طبق نتایج تجزیه واریانس داده‌هاء اثر ساده پایه بر وزن تر اندام 
هوایی در سطح یک درصد معنی‌دار شد. نتایج نشان داد که بیش‌ترین 
وزن تر اندام هوایی در پایه‌های هیبرید و "بادامی ریز زرند" و کم‌ترین 
میزان آن در پایه آقزوینی" مشاهده شد. نتایج هم‌چنین حاکی از آن 


بود که وزن خشک اندام هوایی تحت تأثیر خشکی و نوع پایه در 
سطوح مختلف خشکی تأثیر معنی‌دار بر وزن خشک اندام هوایی 
داشت به‌طوری‌که کم‌ترین مقدار آن در دور آبیاری ٩‏ روز دیده شد. 
بالاترین میزان وزن خشک اندام هوایی مربوط به پایه هیبرید بود در 
حالی که پایه‌های بوریکارپا و "قزوینی" در این زمینه در پایین‌ترین 
وضعیت قرار داشتند (داده‌ها نشان داده نشده است). 

براساس نتایج حاصل از این پژوهش, ویژگی‌های رویشی مانند 
هم‌چنین وزن خشک برگ و ريشه تحت تأثیر دور آبیاری واقع شدند و 
سطوح متفاوت تنش منجر به کاهش آن‌ها گردید. به‌طور کلی اولین 
واکنش گیاهان در برابر تنش خشکی» کاهش رشد رویشی می‌باشد. 
پژوهشگران زیادی گزارش کرد‌اند که با افزایش دور آبیاری ارتفاع و 
قطر ساقه دانهال‌های پسته با کاهش معنی‌داری روبرو می‌شود 
(2010 ,۵ 61 01(68۵) متحطتتهکا عک تصممه‌طاطمک تلم :ٍ 
2 این کاهش را می‌توان به کاهش فشار تورژسانس و طویل 
نشدن سلول‌ها تحت تنش نسبت داد (2008 ,.۵1 ۶ مطم). 
هم چنین گزارش شده است که کاهش سطح و تعداد برگ در شرایط 
تنش خشکی می‌تواند به‌علت کاهش پتانسیل آب خاک» کاهش جذب 
عناصر غذایی و اختلال در فرآیند فتوسنتز باشد ( ,۵1 6 تعدطاحخ 
3 ). باقری و همکاران (2011 .۵1 0 67ع8۵) اثر تنش 


زین‌الدینی و همکاران, اثر تنش خشکی بر شاخص‌های رشدی و فیزیولوژیکی چهار پایه پسته ۸٩۳‏ 


خشکی بر روی ارقام پسته "قزوینی" و بادامی ریز زرند" را مورد 
بررسی قرار دادند و گزارش کردند که وزن تر و خشک برگ ريشه و 
ندام هوایی با افزایش خشکی به‌طور معنی‌داری کاهش می‌یابد و 
علت این کاهش را توقف رشد و تقسیم سلولی. فشار پایین 
تورژسانس» کاهش محتوای کلروفیل و اختلال در نتقال مواد غذایی 
دانستند. در پژوهش حاضر پایه‌های هیبرید و یوریکارپا نسبت به 
پایه‌های "بادامی ریز زرند" و "قزوبنی" کم‌ترین میزان حساسیت را از 
لحاظ پارامترهای رویشی ذکر شده نشان دادند که نشان‌دهنده 
تأثیرپذیری کم‌تر پایه‌های هیبرید و یوریکارپا نسبت به سایر پایه‌ها از 
خشکی است: تتیجه‌های ما با شخههای سااجقه و همکاران 
(2015 ,.۵1 6 2طعه[921) مبنی بر کاهش پارامترهای رویشی در 
دانهال‌های پسته همسو بود. 


شاخص‌های فتوسنتزی 
کلروفیل «. ۲و کل 

نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر ساده خشکی. پایه و 
برهمکنش خشکی و پایه بر محتوای کلروفیل‌ها (کلروفیل ۸ 9 و 
کل) در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. نتیجه‌ها نشسان داد که 
تنش خشکی منجر به کاهش میزان کلروفیل ۸ گردید با این حال در 
پایه‌های یوریکارپا و هیبرید تفاوت معنی‌داری بین دور آبیاری ۶ روز و 
تیمار شاهد مشاهده نشد. با افزایش سطح تنش به دور آبیاری ٩‏ روز 
میزان کلروفیل ۸ در پایه یوریکارپا افزایش نشان داد در حالی که در 
سایر پایه‌ها با کاهش همراه بود. بالاترین میزان کلروفیل 2 در پایه 
هیبرید و کم‌ترین آن در پایه آفزوینی" دیده شد با این وجود پایه‌های 
"قزوینی" و "بادامی ریز زرند" تفاوت معنی‌داری نداشتند. طبق نتایج 
مقایسه میانگین‌ها افزایش سطح خشکی به دور آبیاری ٩‏ روز منجر به 
کاهش میزان کلروفیل 0 گردید که در این سطح پایه‌های یوریکارپا و 
هیبرید بیش‌ترین محتوای کلروفیل و پایه "قزوینی" کم‌ترین مقدار آن 
را دارابود هرچند که پایه "قزوینی" تفاوت معنی‌داری با پایه هیبربد 
نداشت. نتایج هم‌چنین نشان داد تنش خشکی در دور آبیاری ۶ روز 
سبب کاهش میزان کلروفیل کل در پایه‌های بوریکارپا و "قزوینی" شد 
در صوررتی‌که پایه‌های "بادامی ریز زرند" و هیبرید تغییر معنی‌داری 
با شاه تداقش.. اهر ايقی شتدت نتفر ور ایا هر کاهشین 
غلظت کلروفیل کل در تمام پایه‌ها را به‌همراه داشت به‌طوریکه 
پایه‌های یوریکارپا و "قزوینی" به‌ترتیب بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار 


کلروفیل کل را داشتند (شکل ۱ 


کاروتنوئیدها 
ننیحه‌های حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثرات 
ساده خشکی, پایه و هم‌چنین برهمکنش خشکی و پایه بر میزان 


کاروتنوئیدها در سطح یک درصد معنی‌دار شد. نتیجه‌های مقایسه 
میانگین‌ها حاکی از آن بود که تنش خشکی در دور آبیاری ۶ روز 
باعث افزايش میزان کاروتنوئیدها در پایه‌های بوریکارپا و هیبرید 
گردید در حالی‌که در پایه "قزوینی" از غلظت کاروتنوئیدها کاسته شد. 
کارتنوئید برگ پایه "بادامی ریز زرند" نیز تحت تأثیر دور آبیاری واقع 
نشد. این در حالی است که بین پایه‌های "بادامی ریز زرند" و آقزوینی" 
تفاوت معنی‌داری وجود نداشت. با افزايش دور آبیاری و در دور آبیاری 
٩‏ روزه میزان کاروتنوئیدها در پایه "قزوینی" روند نزولی داشت در 
صورتی که در دیگر پایه‌ها به‌طور معنی‌داری افزايش یافت. در این 
سطح از خشکی پایه هیبرید با ۵۱/۷۹ درصد افزايش نسبت به تیمار 
شاهد میزان کاروتنوئید بالاتری نشان داد و دارای اختلاف معنی‌داری 
با سایر پایه‌های مورد مطالعه بود (شکل ۱). گزارش شده است که در 
اثرتتش خشکی محتوای کلروفیل (کلروفیل ۸ و کل) کاهش 
می‌یابد (2017 ,۵10[927). یکی از دلیل‌های کاهش کلروفیل در این 
پژوهش می‌تواند مربوط به تجزیه کلروفیل به دلیل افزایش فعالیت 
آنزیم کلروفیلاز باشد. با توجه به این که گلوتامات پیش ماده مشترک 
کلروفیل و پرولین می‌باشد و در شرایط کمبود اب غلظت پرولین برگ 
افزايش پیدا می‌یابد احتمالا یکی دیگر از دلایل کاهش محتوای 
کلروفیل‌ها» می‌تواند افزایش سنتز پرولین باشد (2006 ,162110 در 
پژوهش حاضر علت افزايش کلروفیل ۸ دردور آبیاری ٩‏ روز در پایه 
یوریکارپا کاهش سطح برگ بهویژه در بالاترین سطح تنش می‌باشد 
که موجب افزايش تراکم کلروپلاست در واحد سطح شده و هم‌چنین 
افزايش کلروفیل می‌گردد (2002 ,۷]0:5). به‌طور کلی پایه‌های 
یوریکارپا و هیبرید نسبت به سایر پایه‌ها از حساسیت کم‌تری برخوردار 
بودند و کم‌ترین میزان کاهش را نشان دادند و بیش‌ترین میزان 
کاهش در محتوای رنگدانه‌ها نیز متعلق به پایه "قزوینی" بود. افزایش 
غلظت کاروتنوئیدها در پژوهش حاضر به‌دلیل نقش حفاظتی آن‌ها 
می‌باشد به‌طوری که با دریافت انرژی زیاد طول موج‌های کوتاه و مهار 
رادیکال‌های اکسیژن ایحاد شده به‌عنوان ان اکسیدان عمل کنند 
(2008 .اه ۰ ۳۵۳۲272). بنابراین در این پژوهش بالاتر بودن 
محتوای کاروتنوئیدها در پایه هیبرید نشان‌دهنده مقاومت بالای آن در 
پزای کن مس بات قا یه سا با شا رای سالک فهمکاراد 
(2012 ,تئیه عک تصممد‌ططدم۲۴ ۱۷۲21:1) در دانهال‌های پسته 
همخوانی دارد. 


شاخص سبزینگی, فلورسانس کلروفیل (۲/۲۱۸) و شاخص 
عملکرد (۳1) 

نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده خشکی و پایه بر شاخص‌های 
سبزینگی» ۳۷/۳(۸ و ۳ در سطح یک درصد معنی‌دار شد. نتایج نشان 
داد که با افزایش دور آبیاری شاخص سبزینگی کاهش یافت به‌طوری 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


آن در پایه یوریکارپا مشاهده گردید اگرچه اختلاف معنی‌داری بین 
پایه‌های هیبرید "قزوینی" و "بادامی ریز زرند" مشاهده نشد (جدول 


که کم‌ترین میزان آن در دور آبیاری ٩‏ روز مشاهده گردید اگرچه بین 
دور آبیاری ۶ روز و تیمار شاهد تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد. 


۱ ۰ 
دور بیاری (روزا 


(42۷75) ۳:00عظ نامع نط1 


شکل ۱- برهمکنش پایه « دور آبیاری بر رنگریزه‌های برگ دانهال‌های پسته 


/ 1 
دور ابیاری (روز) 


(4275) 00ز۲عظ طماعع 11 


شاخص ۳۷/۳ در پایه هیبرید بالاترین مقدار بود و کم‌ترین مقدار ۲ 
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به‌ترتیب از چپ به راست: کلروفیل » کلروفیل 0 کلروفیل کل و کاروتنوئیدها: "بادامی ریز زرند" (43 یوریکارپا ([1)» هیبرید (411 قزوینی" ()). 
عوصنا0مع: منحل‌هاعام 0 عاصه‌صصعام کقما مص) من بامماماممد ]همم ۵ اه جمتاهعاص ۲۳6 -1 مساهز۲ 
2۵ (ظ۳) 227200 -17-6[-20201ظ بتممم)مهه مه . ااوطممتماطه.. هام بط ااوصمرمتماص بح ااوطممتماده :ولو تامعمروع۲ ]طون: ما مر[ 
0.05(۰ > م ,0()۲,810)) 022771 0ج (۲۵) ۲۵۸۱۵ ,(۲7) 


جدول ۲- تأثیر سطوح تنش خسکی و نوع پایه برشاخص‌های اکوفیزیولوژیکی و زیست شیمیایی دانهال‌های پسته 
متصه) گام ۵ اسهم تمد ماه 0صه اماممامنرداممع جهن معا ماقعاه۳۵ 20 و۱6۲۵ وممتاد اصاهنمنیل 0۲ 611606 1۳6 -2 12016 


3 
قندهای محلول وی اشیی 7[ ۲ 
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در هر ستون, میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هستند در سطح احتمال ۵ درصد آزمون چنددامنه‌ای دانکن اختلاف معنی‌داری ندارند. 
«]: شاهد (دور آبیاری سه روز)» 10 : دور آبیاری ۶ روز 2۳]: دور آبیاری ٩‏ روزه 3: "بادامی ریز زرند" » لا: یوریکارپه آ۳: هیبرید» ): "قزوینی* 
6 و هنز عصعه باتلنطاد‌طامنم ۵۶ 16۷۵1 590 26 اصمتمن ب«لاصمم‌تکنطعنه مط مج متام طموم صا فتمتاع1 تقاتصته طذ وعنالج۷ مهع]۷( 


۲2826 1 


:۰ ,117-6-227200 عم -لع0ظ ۰۱ظ ,ر‌متهم صمتهعت دوع 9) :و۲ ,ر‌متیعم ممتاهعت وود 6) :1۲2 برل‌متیعم ممتاهعتصا موم 3) امجمن :رح 


17 :) ,۲۱۱/۶۱0 :۲۱ ردمنهه» نا 


زین‌الدینی و همکاران. اثر تنش خشکی بر شاخص‌های رشدی و فیزیولوژیکی چهار پایه پسته ۸۹۵ 


کاهش شاخص سبزینگی )٩۳۸(‏ و کاهش سبز بودن گیاه در 
پژوهش حاضر می‌تواند به‌علت تخریب کلروفیل در محدودیت شدید 
آبی باشد. به‌عبارتی گیاهانی که شاخص کلروفیل بالاتری دارند 
پایداری بیش‌تری نسبت به تنش خشکی داشته و مدت زمان استفاده 
از تشعشع و فتوسنتز در آن‌ها افزايش پیدا می‌کند ( .۵1 0 طدمط) 
4 تفیسر در میزان ۳۷/7۷ یکی از پاسخ‌های فیزیولوژیکی 
گیاهان به تنش خشکی می‌باشد که به‌عنوان یکی از روش‌های کارآمد 
برای سنجش میزان مقاومت گونه‌های باغی به تنش‌های محیطی از 
جمله تنش خشکی به‌شمار می‌رود. در حقیقت ۳۷/۳ نشان‌دهنده 
فعالیت فتوسیستم آ[ می‌باشد که تحت تأثیر تنش خشکی واقع 
می‌شود (1997 ,.0 6 ۳۵۲0۵0062). بر اساس نتایج حاصل از 
پژوهش حاضر پایه هیبرید از لحاظ پارامترهای سبزینگی و ۳۷/۳۱ 
نسبت به سایر پایه‌های مورد آزمایش کم‌تر تحت تأثیر قرار گرفت در 
حالی که پایه قزوینی" از حساسیت بالاتری برخوردار بود. بالاتر 
بودن میزان پارامترهای فوق در پایه هیبرید بیانگر مقاومت بیش‌تر 
این پایه به تنش خشکی می‌باشد. کاهش میزان سبزینگی و ۳/۳ 
تحت تنش خشکی در دانهال‌های پسته توسط مالکی و کریمی 
(2012 رتصتتیک عک تصمصد‌ططنم۴ 1۷۲21110 عباسی و همکاران 
(2013 ,۵۱۰ 6 تعدططه) و رتجبر (2017 ,87ز82) گزارش شده 


محتوای نسبی آب برگ 

نتیجه‌های جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده 
درصد آزمون دانکن معنی‌دار می‌باشد. مقایسه میانگین‌ها نشان داد که 
کم‌ترین محتوای نسبی آب برگ مربوط به دور آبیاری ٩‏ روز بود 
اگرچه بین دور آبیاری ۶ و ٩‏ روز تفاوت معنی‌داری مشاهده نگردید. از 
نظر اثر پایه» کم‌ترین محتوای آب نسبی برگ در پایه پایه "بادامی ریز 
زرند" مشاهده شد. بین سایر پایه‌ها نیز از نظر آماری اختلاف معنی 
داری وجود نداشت (جدول ۲). علت کاهش محتوای نسبی آب در 
پژوهش حاضر می‌تواند به‌دلیل کاهش رشد و فعالیت ریشه انسداد 
روزنه‌هاء کاهش جذب و انتقال آب توسط ریشه‌ها و افزایش تبخیر و 
تعرق باشد (2004 .41 27 3600). در بین پایه‌های مورد آزمایش» 
پایه‌های یوریکارپا و هیبرید محتوای نسبی آب بالاتری نشان دادند 
اگرچه اختلاف معنی‌داری با پایه "قزوینی" نداشتند. یکی از دلایل 
افزایش محتوای نسبی آب برگ در پایه‌های فوق را می‌توان به جذب 
بیش‌تر آب در این دو پایه نسبت داد. از آن‌جایی که حفظ محتوای آب 
درونی گیاه به سیستم ریشه‌ای عمیق نیاز دارد لذا بالا بودن محتوای 
نسبی آب تحت تنش می‌تواند با سیستم ریشه‌ای و رفتار روزنه‌ای گیاه 
در ارتباط باشد (1989 ,.۵7 6 012تا). نتایج بالا با نتیجه‌های باقری 


9 همکاران (2011 سا فك تعطعدظ) روی پسته همسو می‌باشد. 


تنظیم کننده‌های اسمزی 

با توجه به نتیجه تجزیه واریانس داده‌ها برهمکنش خشکی و پایه 
بر میزان پرولین و ترکیبات فنلی و هم‌چنین اثرات ساده خشکی و پایه 
بر میزان قندهای محلول در سطح یک درصد معنی‌دار شد. مقایسه 
میانگین‌ها نشان داد در دور آبباری ۶و ٩‏ روز با افزايش سطح 
خشکی. میزان پرولین برگ در تمام پایه‌ها افزایش یافت به‌طوری که 
بالاترین میزان پرولین در دور آبیاری ٩‏ روز و در پایه بادامی ریز 
زرند" مشاهده شد. کم‌ترین میزان پرولین نیز در پایه آفزوینی" دیده 
شد که تفاوت معنی‌داری با پایه بوریکارپا نداشت (شسکل ۲. افزایش 
خشکی در دور آبیاری ۶و ٩‏ روز تأثیر معنی‌داری بر میزان ترکیبات 
فنلی داشت اگرچه در دور آبیاری ۶ روز تفاوت معنی‌داری بین 
پایه‌های یوریکارپا و هیبرید وجود نداشت. براساس نتایج مقایسه 
میانگین‌ها بیش‌ترین مقدار ترکیبات فنلی در دور آبیاری ٩‏ روز متعلق 
به پایه هیبرید بود در حالی که سایر پایه‌های مورد مطالعه تفاوت 
معنی‌داری نداشتند (شکل ۲). نتایج هم‌چنین نشان داد که با افزایش 
سطوح خشکی از تیمار شاهد به دور آبیای ٩‏ روز میزان قندهای 
محلول افزایش یافت به گونه‌ای که بیش‌ترین میزان آن مربوط به 
دور آبیاری ٩‏ روز بود. در بین پایه‌های مورد بررسی بیش‌ترین میزان 
قندهای محلول در پایه یوریکارپا مشاهده گردید اگرچه این پایه 
تفاوت معنی‌داری با پایه هیبرید نداشت. کم‌ترین میزان قندهای 
محلول نیز مربوط به پایه "بادامی ریز زرند" بود با این حال اختلاف 
معنی‌داری بین پایه‌های "بادامی ریز زرند" و یوریکارپا دیده نشد 
(جدول ۲). افزایش پرولین در پژوهش حاضر احتمالا به‌دلیل افزایش 
فعالیت آنزیم‌های سنتز کننده پرولین (اورنیتین آمینوترانسفراز و پرولین 
ردوکتاز) و جلوگیری از فعالیت آنزیم‌های تجزیه کننده پرولین (پرولین 
کاتابولاز) می‌باشد (1995 ,.۸ 6۶ ۷]2027). با توجه به این که 
پایه‌های "بادامی ریز زرند" و هیبرید پرولین بیش‌تری در شرایط تنش 
تولید کردند لذا می‌توان گفت نسبت به سایر پایه‌ها از مقاومت 
بیش‌تری در برابر تتش برخوردار بودند. پژوهشگران گزارش کردند که 
تنش خشکی با تأثیر بر فعالیت‌های متابولیکی گیاه سبب تولید 
متابولیت‌های ثانویه مثل فنل‌ها و مولکول‌هایی با وزن مولکولی پایین 
می‌شودخا که گیاه بقباند با خشکی مقابله کند. ویزگی‌های پاییه‌های 
متفاوت در بازده تولید بیش‌تر ترکیبات فنلی جهت مقاومت به 
تنش‌های محیطی موّثر می‌باشد (2007 ,اع0۷06). دلیل افزایش 
کربوهیدرات‌های محلول در پژوهش حاضر این است که با افزایش 
تنش خشکی میزان فتوسنتز و مصرف کربوهیدرات‌ها در گیاه کاهش 
می‌یابد. بنابراین افزايش غلظت کربوهیدرات‌ها (ساکارز, گلوکز, 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنابع کشاورزی). جلد ۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


فروکتوز و سوربیتول) در طی تنش به‌عنوان علامت مقاومت به کم‌آبی 
در نظر گرفته می‌شود که همبستگی نزدیکی با تنظیم اسمزیء حفظ 
تورژسانس سلول‌ها و پایداری پروتئین‌ها دارد ( ,.۵1 ۶ 1۳120۲۵۲ 
2 با توجه به نتایج حاضر می‌توان بیان کرد که که پایه‌های 
هیبرید و یوریکارپا از تنظیم اسمزی بهتری در شرایط تنش نسبت به 
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سایر پایه‌ها برخوردار بودند. باقری و همکاران ( ,اه 6 7ع6عظ 
02011 گزازش کردند که با افزايش موه 0 5 ۲ دسر پرولین» 
قندهای احياکننده و ترکیبات فتلی در برگ دانهال‌های پسته افزایش 
یافت که نتیجه‌های پژوهش بالا با اين یافته‌ها مطابقت دارد. 


۱۲۵۱0۸۵ )0۱۵/۵ ۷( 


پرولین (میلی گرم بر گرم وژن تر برگ) 


دور آبیاری (روز) 
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شکل ۲- برهمکنش خشکی > پایه بر محتوای پرولین (۸) و ترکیبات فنلی برگ دانهال‌های پسته: (8) در پایه‌های "بادامی ریز زرند" ()» یوریکارپا 


(1) هیبرید (11)» "قزوینی" (6) 
() ع‌صاممرجصی ع1امصمصاص مه ره) متام ۵ ماج مط ی هام۵ عام۱6۲ مممای اامنم0 ۵ ممتا۱۳)۵۵ 16 -2 ماعز۲ 
(0.05>م و«اصن)(6) ۲۷19 6۱۵2 200 (۴۱) ۲۱۲۱۵۲۱۵ و(۲ا) ۲۲62۲۵2 ورظ) 727270 -02۳01-1617-6ظ :عهصنا0ععز منطل‌عاعام ]۵ 162۲۵۵ 


عناصر غذابی 
کلسیح 

براساس نتیجه‌های تجزیه واریانس غلظت کلسیم اندام هوایی و 
ريشه تحت تأثیر برهمکنش خشکی و پایه در سطح یک درصد 
معنی‌دار شد. مقایسه میانگین‌ها نشان داد که با افزایش سطح تنش به 
دور آبیاری ٩‏ روز غلظت کلسیم اندام هوایی در تمام پایه‌های مورد 
مطالعه نسبت به شاهد افزایش یافت. بالاترین غلظت کلسیم ان دام 
هوایی در دور آبیاری ٩‏ روز در پایه یوریکارپا و کم‌ترین میزان آن در 
پایه‌های هیبرید و قزوینی" مشاهده شد. نتایج هم‌چنین نشان داد با 
افزايش دور آبیاری به ٩‏ روز میزان کلسیم ريشه در تمام پایه‌ها به‌طور 
معنی‌داری نسبت به شاهد افزايش یافت. در این سطح از خشکی. 
بیش‌ترین مقدار کلسیم ريشه مربوط به پایه‌های یوریکارپا و هیبرید و 
کم‌ترین میزان آن مربوط به پایه قزوینی" بود (شکل ۳). افزایش 
غلظت کلسیم در پژوهش حاضر می‌تواند به‌علت کاهش رشد و 
افزایش میزان کلسیم در واحد وزن باشد به‌طوری که در ارقام مقاوم 
به تنش میزان کلسیم نسبت به سایر ارقام بیش‌تر می‌باشد 
(2005 ,1ت۷]۵2212) .نتیجه‌های ما با نتیجه‌های مالکی کوهبنانی و 
کریمی (2012 بنحعتتهک؟ ی تصممد‌طاطدم۴ انا روی 


ژنوتیپ‌های مختلف پسته در طی تنش خشکی مطابقت دارد. 


منیزیم 

با توجه به جدول تجزیه واریانس اثرات ساده خشکی, پایه و اثر 
متقابل خشکی و پایه در سطح احتمال یک درصد بر غلظت منیزیم 
اندام هوایی و ریشه معنی‌دار شد. تنش خشکی سبب کاهش 
معنی‌داری در غلظت منیزیم اندام هوایی هر چهار پایه شد. در دور 
آبیاری ٩‏ روز پایه‌های "بادامی ریز زرند" و هیبرید بیش‌ترین میزان 
منیزیم اندام هوایی و پایه‌های یوریکارپا و "قزوینی" با کم‌ترین میزان 
منیزیم را داشتند. هم‌چنین نتایج نشان داد که با افزايش دور آبیاری به 
دور آبیاری ۶ روز غلظت منیزیم ريشه در پایه‌های مختلف متفاوت بود 
به‌طوری که در پایه "بادامی ریز زرند" با افزايش دور آبیاری غلظت 
منیزیم ريشه به‌طور معنی‌داری کاهش یافت در حالی‌که در سایر 
پایه‌ها افزایش پیدا کرد اگرچه بین پایه‌های "بادامی ریز زرند" و 
"قزوینی" تفاوت معنی‌داری وجود نداشت. در دور آییاری ٩‏ روز)» میزان 
منیزیم ريشه در پایه‌های "بادامی ریز زرند"» یوریکارپا و هیبرید کاهش 
معنی‌داری نسبت به شاهد نشان دادند در صورتی که درپایه "قزوینی* 
تغییر معنی‌داری نسبت به شاهد دیده نشد. این در حالی است که بین 


زین‌الدینی و همکاران, اثر تنش خشکی بر شاخص‌های رشدی و فیزیولوژیکی چهار پایه پسته ۸۹۷ 


پایه‌های هیبرید و ی اختلاف معنی‌داری مشاهده نگردید. در ۲ و ۷۰/۲۵ درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد بیش‌ترین و 
۲ ۰ 3 و رت ۳ ۳ ۳ ۳ 0 
دور ابیاری ٩‏ روز پایه‌های یوریکارپا و بادامی ریز زرند به‌ترتیب با کم‌ترین غلظت منيزیم ريشه را نشان دادند (شکل ۲). 
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(025) ۲6۲100 عمتاهع111] (02275) ۲6۲100 عمتاهم1۳۳1] 


شکل ۳- برهمکنش خشکی > پایه بر محتوی عناصر غدایی دانهال‌های پسته 
به‌ترتیب از بالا به پایین: کلسیم اندام هوایی و ريشه. منزیم اندام هوایی و ريشه » پتاسیم اندام هوایی و ريشه. آهن اندام هوایی و ريشه . "بادامی ریز زرند" (413 یوریکارپا (47 
هیبرید (۳3) کقزوینی" (0) 
ععصنا0عع: منصل‌ماعام ۵۴ )ای عاصمصهماه عمط دم هام۱۵ ومماه )منم ۵ مه جمتام۱0)6۳۵ م1 -3 و۲ 


ت۲0 جاممر فصح اممجاه صز ۱۵2 مامم فص عممطو صا خک1 راممر فصح )موه صذ ۱۷۵2 باممج فصح اممطاه صذ هن :رده بتامعم‌وعر مسمل مه ععم۵] 
2>0.05(۰ ,ماقی) (0) نصا 2جان هه (۳۲) ۲۱۲۵۳۱۵ برنا) ۴۱۵۱۲۵۵۲۵۵ ,(ظ) 227200 -ع-12؟] 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


علت کاهش غلظت منیزیم را می‌توان به کاهش حلالیت این 
عنصر در بستر کشت در طی تنش خشکی و هم‌چنین کاهش رشد و 
توسعه ريشه در اثر تتش نسبت داد که جذب منیزیم را کاهش می‌دهد 
(1984 ,.۵1 ۵۶ ,تعع[).کاهش غلظت منیزیم با افزایش دور آبیاری 
توسط قاسمی و همکاران (2020 ,.۵1 6۶ اعتتتعطمن تتطحصدل) 
گزارش شده است که با نتایج پژوهش حاضر هم‌خوانی دارد. 


براساس نتایج تجزیه واریانس» برهمکنش خشکی و پایه بر مقدار 
پتاسیم اندام هوایی و ريشه معنی‌دار بود. با افزایش سطح خشسکی بد 
دور آبیاری ٩‏ روز مقدار پتاسیم اندام هوایی و ريشه در پایه‌های مورد 
بررسی نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت اگرچه میزان پتاسیم ریشه 
در پایه یوریکارپا تغییر معنی‌دای نسبت به تیمار شاهد نشان نداد. در 
دور آبیاری ٩‏ روز بیش‌ترین غلظت پتاسیم اندام هوایی در پایه 
یوریکارپا مشاهده شد و کم‌ترین غلظت آن مربوط به پایه "بادامی ریز 
زرند" بود در حالی که بین سایر پایه‌ها تفاوت معنی‌داری در این زمینه 
وجود نداشت (شکل ۳. دلیل افزايش جذب پتاسیم در هنگام تنش 
خشکی جذب فعال این عنصر می‌باشد. چرا که در هنگام تنش 
تورژسانس و همچنین تنظیم اسمزی, با مصرف انرژی جذب پتاسیم 
را در ریشه و اندام هوایی افزایش می‌دهد (2017 ,.۵1 2۶ 400صنلو0 : 
9 ,.۵ ۰ ۳12)). پژوهش حاضر همسوی با یافته‌های دیگر 
پژوهشگران (:2020 .]۵ 6 دمن ت0نطاعصد؟ .اه ۵1 نطمااو۳ 
آهن 

طبق ننایج تجزیه واریانس, غلظت آهن اندام هوایی و ريشه تحت 
تأثیر برهمکنش خشکی در سطح یک درصد معنی‌دار شد. تتایج 
مقایسه میانگین‌ها نشان داد که در دور آبیاری ٩‏ روز میزان آهن اندام 
هوایی در هر چپار پایه به‌طور معنی‌داری نسبت به شاهد افزایش 
یافت و در این سطح بیش‌ترین و کم‌ترین میزان آهن اندام هوایی 
به‌ترتیب متعلق به پایه‌های یوریکارپا و هیبرید بود. در شرایطی که 
پایه‌های بادامی زرند و "قزوینی" تفاوت معنی‌داری نداشتند (شکل ۳). 
افزایش و تجمع غلظت آهن اندام هوایی با افزایش سطوح خشکی می 
تواند به‌علت کاهش رشد اندام هوایی در طی تنش باشد که سبب 


افزایش غلظت این عنصر در واحد وزن خشک شده است (6 ۲۲2۸۷110 
9 ,..). نتایج هم‌چنین گویای آن بود که با افزایش دور آبیاری 
غلظت آهن ريشه به‌طور معنی‌داری در هرچهار پایه کاهش یافت. در 
دور آبیاری ٩‏ روز میزان کاهش جذب آهن در پایه‌های "بادامی ریز 
زرند یوریکارپاء هیبرید و "قزوینی" به ترتیب ۰۲۹/۶۰ ۳۵/۴۸ ۲۸/۱۷ 
و ۵۷/۶۴ درصد نسبت به شاهد بود که بیش‌ترین کاهش مربوط به 


پایه 


تنش خشکی یکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی به‌شمار می‌رود 
که اولین اثرات آن در گیاهان به‌صورت کاهش رشد و اختلال در 
شاخص‌های فیزیولوژیکی بروز می‌کند. براساس پژوهش فوق اکثر 
پارامترهای مورد اندازه‌گیری تحت تیمار خشکی واقع شدند و پایه‌های 
مورد بررسی عکس العمل متفاوتی نشان دادند, به‌طوری‌که پایه‌های 
هیبرید و یوریکارپا نسبت به سایر پایهها کم‌تر تحت تاثیر تنش 
جمله شاخص‌هایی بودند که تحت تأثیر دور آبیاری واقع شدند. میزان 
کربوهیدرات‌های محلول با افزایش دور آیباری افزايش و محتوای 
نسبی آب کاهش یافت به‌طوری که بیش‌ترین میزان قند محلول در 
پایشسای فییریک و هوکربا ماه شن یر خالی کذاین و تحاظا 
محتوای نسبی آب تفاوت معنی‌داری بین پایه‌های هیبرید. یوریکارپا و 
"قزوینی" وجود نداشت. سطوح خشکی علاوه بر تأثیر بر شاخص‌های 
رشدی و اکوفیزیولوژیکی باعث تغییر در غلظت عناصر ریشه و اندام 
هوایی گردید به‌طوری که افزايش دور آبیاری سبب افزایش عناصر 
کلسیم و پتاسیم ريشه و اندام هوایی و هم‌چنین آهن اندام هوایی 
افزایش یافت. پناسیم به‌دلیل نقش در حفظ تورژسانس سلولی و ستتز 
ترکیبات اسمزی از جمله پرولین نقش بسزایی در مقابل تنش خشکی 
دارند. با توجه به اين که بالاترین غلظت پتاسیم اندام هوایی و ريشه در 
پایه‌های یوریکارپا و هیبرید و کمترین کاهش در زیست‌توده در این 
بانهها ماه قدر هتم آیه پانها با سار کار گاید تشر 
قندهای محلول در برگ توانستند تنش خشکی را به خوبی تحمل 
کنند می‌توان نتیجه گرفت که پایه‌های مذکور می توانند به‌عنوان 
پایه‌های متحمل به خشکی مورد استفاده قرار گيرند. 
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